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ABSTRAK  
Edible film dari protein whey memiliki sifat baik sebagai bahan pengemas karena memiliki keunggulan 
seperti transparan, lunak, tidak berbau serta mampu menahan aroma produk pangan yang dikemas. Penelitian 
ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan konsentrasi karagenan dan jenis plasticizer sorbitol 35% 
terhadap mikrostruktur edible film berbahan dasar whey dangke. Metode penelitian yang digunakan adalah 
eksperimental desain dan variabel yang diamati adalah pengamatan mikrostruktur. Perlakuan menggunakan 
konsentrasi karagenan yang berbeda, terdiri dari konsentrasi karagenan A1=2%; A2=2,5%; A3=3% dan 
A4=3,5%. Hasil penelitian yang diperoleh dianalisis menggunakan metode deskriptif dengan memberikan 
gambaran secermat mungkin. Hasil penelitian menunjukkan bahwa adanya polimer yang semakin meningkat 
maka akan berperan dalam meningkatkan viskositas suspensi film selama terjadinya proses gelatinisasi, 
sehingga edible film yang dihasilkan memiliki mikrostruktur yang semakin baik dengan peningkatan 
karagenan. Disimpulkan bahwa mikrostruktur edible film yang lebih homogen diperoleh dengan menggunakan 
rasio karagenan 3% dimana distribusi karagenan tercampur ke dalam matriks protein whey secara merata. 
Kata kunci: edible film, karagenan, sorbitol, whey dangke 
ABSTRACT  
Edible film from whey protein has good properties as a packaging because it has advantages including 
being transparent, soft, odorless, and able to withstand the aroma of the food product it is coated with. This 
study aims to determine the effect of the addition of carrageenan concentration and the type of sorbitol 
plasticizer 35% on the edible film made from whey dangke microstructure.  The research was conducted as a 
laboratory experiment and the observed variable was microstructure observation. The treatments used different 
carrageenan concentrations, consisting of carrageenan concentration A1 = 2%; A2 = 2.5%; A3 = 3% and A4 = 
3.5%. The results obtained were analyzed using descriptive methods by providing a picture as carefully as 
possible. The results showed that the presence of an increasing polymer would play a role in increasing the 
viscosity of the film suspension during the gelatinization process so that the resulting edible film had a better 
microstructure with the increase in carrageenan. It was concluded that a more homogeneous edible film 
microstructure was obtained using a carrageenan ratio of 3% where the distribution of carrageenan was evenly 
mixed into the whey protein matrix. 
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Edible film merupakan lapisan tipis yang 
dapat dimakan ataupun dikonsumsi secara langsung 
dan mempunai fungsi selaku pengahalang terhadap 
uap air, sinar, gas, lemak serta zat terlarut yang lain. 
Edible film memiliki sifat yang biodegradable 
sehingga lebih ramah terhadap lingkungan, selain itu 
juga dapat berfungsi sebagai pembawa aditif, 
mineral, vitamin, antimikroba, antioksidan dan dapat 
berfungsi sebagai bahan pengawet untuk 
menghasilkan atau memperbaiki rasa serta warna 
produk yang dikemas.  
Aplikasi edible film dalam industri peternakan 
sudah sangat beragam, diantaranya pada pengolahan 
sosis, keju maupun daging segar. Edible film yang 
digunakan pengemas pada produk ini membagikan 
sumbangsih yang besar terhadap lama penyimpanan 
produk yang dikemasnya, tidak hanya itu edible film 
juga bisa digunakan sebagai pembawa komponen 
makanan dan bisa memperbaiki rasa serta warna 
produk yang dikemas. Contoh pemakaian edible 
film yang lain seperti pada olahanpermen, buah serta 
sup kering (Yulianti & Ginting, 2012).   
Dangke merupakan produk olahan susu 
merupakan makanan khas yang berasal dari 
Enrekang, Sulawesi Selatan. Jenis olahan susu ini 
dikelompokkan dalam jenis soft cheese yang terbuat 
dari penggumpalan susu dengan menggunakan 
enzim papain dari getah pepaya (Sulmiyati & Said, 
2018). Whey dangke adalah by-product dari olahan 
dangke.  
Pemanfaatan whey dangke yang pada 
dasarnya merupakan by-product dari pengolahan 
dangke sangat diperlukan agar whey dangke tidak 
terbuang percuma, dimana whey ini dapat dijadikan 
sebagai bahan dasar dalam pembuatan edible film. 
Kandungan protein whey dangke hanya sebesar 
9,76% (w/w). Protein dari whey merupakan salah 
satu bahan untuk pembentukan edible film. Edible 
film yang terbuat dari protein whey memiliki 
keunggulan sebagai pengemas seperti bentuknya 
transparan, tidak berbau, lunak serta memiliki 
kemampuan dalam menahan aroma dari olahan 
pangan yang dilapisinya (Al-Awwaly, 2010), namun 
dilihat dari kondisi kandungan protein whey dangke 
yang hanya sedikit maka akan menyebabkan edible 
film yang terbentuk dapat menghasilkan karakteristik 
yang tidak kompak, mudah rapuh dan tidak 
transparan. Salah satu alternatif untuk menutupi 
kekurangan tersebut adalah dengan menambahkan 
bahan hidrokoloid dari polisakarida seperti 
karagenan yang nantinya akan meningkatkan 
karakteristik dari edible film secara umum. 
Kombinasi pencampuran antara whey dangke 
dengan karagenan sebagai bahan dalam pembuatan 
edible film dapat berinteraksi secara sinergis, 
sehingga akan dapat memperbaiki karakteristik 
edible film itu sendiri. Bahan yang biasanya 
digunakan dalam proses pembuatan edible film yaitu 
hidrokoloid (protein, polisakarida), lipid serta 
kombinasi antar keduanya (komposit) (Skurtys et al., 
2009; Guntarti et al., 2015). Berbagai penelitian 
berupaya memperbaiki sifat edible film dari protein 
whey dengan berbagai macam campuran 
biopolimer. Keunggulan edible film yang terbuat dari 
bahan dasar protein yaitu pembuatannya yang relatif 
murah, sifatnya yang biodegradable serta memiliki 
fungsi yang tidak dijumpai pada produk kemasan-
kemasan konvensional. 
Strategi alternatif yang menjanjikan adalah 
kombinasi polisakarida dan protein untuk dapat 
meningkatkan karakteristik film yang 
dikembangkan. Interaksi anatara kedua komponen 
ini akan meningkatkan struktur permukaan yang 
baik (Chollakup et al., 2020). Menggabungkan 
komponen hidrokoloid seperti karagenan dalam 
lapisan edible film dapat menutupi atau mengurangi 
batasan setiap makromolekul seperti polisakarida, 
protein maupun lipid (Yousuf et al., 2018). 
Penggunaan plasticizer pada pembuatan edible film 
juga sangatlah penting untuk mendapatkan sifat 
elastis film. Plasticizer yang digunakan dari 
golongan polioladalah sorbitol dan gliserol (Harris, 
2001). Bebarapa peneliti juga fokus pada 
pengembangan film dengan penggabungan antar dua 
bahan (komposit) karena memilki keunggulan dapat 
meningkatkan karakteristik permukaan dari film 
tersebut (Chollakup et al., 2020; Shukhija et al., 
2016; Azevedo et al., 2017). Penelitian ini bertujuan 
untuk mengetahui karakteristik mikrostruktur edible 
film dengan penambahan plasticizer sorbitol 35% 
akibat pengaruh campuran antara whey dangke dan 
karagenan. 
MATERI DAN METODE  
Alat dan Bahan 
Penelitian ini menggunakan alat teflon, micro 
pipet, thermometer, erlenmeyer, magnetic stirrer, 
hot plate stirrer, autoclave, oven, freezer, freeze 
drying, micrometer scrup, gelas ukur, tabung ukur, 
desikator, water pass, blue tip, white tip, yellow tip, 
stopwatch, gunting, mistar, timbangan digital. Bahan 
yang dipergunakan dalam penelitian adalah whey 
dangke, karagenan, plasticizer berupa sorbitol, 
aquades, silica gel, aluminium foil, wrapping, kertas 
label, plastik, air dan lain lain. 





Tahapan proses pembuatan whey bubuk 
dilakukan dengan cara whey dangke terlebih dahulu 
disterilisasi terlebih dahulu dengan suhu 121oC 
selama 15 menit dan kemudian didinginkan pada 
suhu ruang. Whey dangke steril dimasukkan ke 
dalam gelas ukur sebanyak 100 ml dan selanjutnya 
dimasukkan dalam freezer untuk dibekukan. Cairan 
whey dangke yang telah membeku kemudian 
dimasukkan ke dalam freeze drying selama 50 jam 
untuk mendapatkan whey bubuk. 
Proses pembuatan larutan edible film: 
campuran antara whey bubuk sebanyak 4% (w/v) 
dengan karagenan masing-masing 2%; 2,5%; 3% 
dan 3,5% dimasukkan ke erlenmeyer serta 
ditambahkan larutan aquades sebanyak 20 ml. 
Larutan edible film tersebut dipanaskan selama 30 
menit dengan menggunakan hot plate stirrer pada 
suhu 90±2oC. Plasticizer sorbitol dengan konsentrasi 
35% (w/v dari berat kering) ditambahkan ke dalam 
larutan pada menit ke-20 proses pemanasan, 
selanjutnya larutan edible film yang telah dipanaskan 
dituangkan pada teflon yang alasnya telah dilapisi 
plastik. Volume yang ditambahkan ke dalam teflon 
sebesar 0,95 x diameter teflon. Cairan edible film 
dikeringkan dengan suhu 55oC menggunakan oven 
selama 6 jam. Edible film yang telah kering 
kemudian dicabut dari teflon dan selanjutnya 
dilakukan penyimpanan selama 24 jam. 
Mikrostruktur edible film diamati dengan uji 
SEM dengan menggunakan SEM JEOL JSM 5310 
LV Scanning Microscope. Edible film dipotong 
masing-masing ukurannya 0,5 x 0,5 cm, kemudian 
sampel film diletakkan pada logam yang telah 
dilapisi karbon dan selanjutnya dilakukan pelapisan 
emas ke dalam magnetron sputteringdevice yang 
telah dilengkapi dengan pompa vakum. Sampel film 
yang diletakkan di dalam mikroskop elektron 
dilakukan pengamatan struktur permukaan dan 
kemudian melakukan pemotretan.  
Analisa Data 
Perlakuan menggunakan 4 konsentrasi 
karagenan yang terdiri dari A1 = 2%; A2 = 2,5%; A3 
= 3%; A4 = 3,5%. Metode yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah metode deskriptif dengan 
memberikan gambaran secermat mungkin mengenai 
suatu individu, keadaan, gejala, maupun kelompok 
tertentu. 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Mikrostruktur edible film dilakukan 
dengan menggunakan alat scanning electron 
microscopic (SEM) yang bertujuan untuk 
menampilkan atau memperlihatkan partikel-
partikel penyusun bahan yang terkandung dalam 
edible film. Penggunaan persentase karagenan 
yang berbeda dapat memberikan karakteristik 
mikrostruktur edible film yang berbeda pula. Damat, 
2008; Zavala, et al., 2008 mengemukakan bahwa 
komposisi bahan serta proses yang tepat sangat 
menentukan karakteristik edible film. Pengamatan 
mikrostruktur film merupakan sebuah elemen yang 
sangat penting untuk mengetahui sifat dari film itu 
sendiri. Penelitian Fahrullah et al (2020a) dengan 
menggunakan whey dan hidrokoloid konnyaku 
dengan plasticizer sorbitol memperlihatkan struktur 
permukaan pada Gambar 1.  
Gambar 1. Hasil SEM edible film whey dengan 
perbandingan hidrokoloid (konnyaku) 
2,5% menggunakan plasticizer sorbitol 
35% (Fahrullah et al., 2020a). 
Gambar 1 memperlihatkan mikrostruktur 
film dengan penambahan plasticizer sorbitol 35% 
memperlihatkan permukaan struktur terlihat lebih 
rata, namun partikel konnyaku belum terikat 
secara sempurna. Hal ini dapat dikatakan bahwa 
terjadinya ikatan yang belum kuat antar molekul 
sehingga pembentukan struktur tiga dimensi 
belum terbentuk secara sempurna. Metode 
pemanasan juga memberikan pengaruh terhadap 
struktur gel hidrokoloid dan protein (Zhang et al., 
2015). Penambahan plasticizer sorbitol mem-
perlihatkan penampakan permukaan yang belum 
merata secara maksimal dan kurang homogen 
(Fahrullah et al., 2020a) 
Hasil penelitian yang telah dilakukan 
tentang pengaruh penggunaan konsentrasi 
karagenan yang berbeda serta penggunaan jenis 
plasticizer sorbitol 35% terhadap karakteristik 
mikrostruktur edible film berbahan dasar whey 
dapat dilihat pada Gambar 2. Mikrostrukstur 
edible film yang dihasilkan menggunakan SEM 










bergelombang. Analisis SEM dipergunakan 
untuk mendeskripsikan karakteristik dari 
morfologi permukaan edible film.  
Pencampuran whey dan karagenan dengan 
konsentrasi 2% (Gambar 2a) memperlihatkan 
permukaan edible film  whey dangke yang tidak rata 
serta struktur permukaan yang masih memperlihat-
kan lubang-lubang, hal ini diakibatkan tidak 
terjadinya ikatan yang kuat antar molekul sehingga 
mengakibatkan tidak sempurnanya ikatan struktur 
tiga dimensi antar bahan penyusun dari edible film. 
Gambar 2a juga memperlihatkan permukaan yang 
tidak rata, hal ini mengindikasikan bahwa 
pencampuran antara whey dangke dan karagenan 
belum homogen.  
Gambar 2b, edible film dari campuran antara 
whey dangke dengan konsentrasi karagenan 2,5% 
memperlihatkan permukaan yang mulai homogen, 
dimana terlihat dengan kurangnya retakan retakan 
dan mulai terbangun struktur edible film yang baik 
(struktur whey dangke menyatu dengan partikel 
karagenan), selain itu juga Gambar 2b 
memperlihatkan struktur dengan penampakan yang 
kering, hal ini dikarenakan penggunaan sorbitol 
sebagai plasticizer dapat memberikan kontribusi 
untuk membentuk fase kristal waktu dilakukan 
dengan proses pemanasan 90oC serta dapat 
berdampak pada karakteristik fisik edible film seperti 
kekuatan tarik edible film. Hal ini sesuai dengan 
pendapat Wirawan et al. (2013) yang menyatakan 
bahwa titik leleh kristal sorbitol adalah 95oC, 
kristalinitas sorbitol pada film menyebabkan nilai 
kuat tarik meningkat, tapi di sisi lain menyebabkan 
fleksibilitas edible film menurun. Kristalinitas 
sorbitol pada edible film menyebabkan nilai 
kekuatan tarik yang meningkat namun di sisi lain 
akan menyebabkan fleksibilitas edible film yang 
menurun. 
Penggunaan konsentrasi karagenan 3% 
(Gambar 2c) menunjukkan bahwa pencampuran 
antara whey dangke dengan karagenan sudah 
membentuk cross linking serta lebih baik 
dibandingkan perlakuan sebelumnya, diketahui 
bahwa retakan pada permukaan edible film sudah 
berkurang dengan penambahan tingkatan karagenan. 
Gambar 2c juga memperlihatkan pembentukan serat  
yang baik dikarenakan terbentuknya struktur polimer 
yang rata, hal ini diindikasikan bahwa ikatan 
molekul anatar polimer karagenan dan polimer 
protein (interaksi antara karbohidrat dan protein) 










Gambar 2. Hasil SEM whey edible film dengan perbandingan konsentrasi karagenan (a) 2%; 
(b) 2,5%; (c) 3% dan (d) 3,5% menggunakan plasticier sorbitol 35%
Pencampuran whey dangke dengan 
karagenan 3,5% (Gambar 2d) menunjukkan polimer 
karagenan membentuk gumpalan yang berlebihan 
sehingga dari sisi ekonomis kurang baik. Secara 
umum dapat dilihat bahwa dengan penambahan 
konsentrasi karagenan yang berbeda maka akan 
menentukan karakteristik mikrostruktur edible film. 
Whey dangke mampu tercampur dengan polimer 
karagenan melalui proses pemanasan, dimana dalam 
proses pemanasan mengakibatkan berkurangnya 
gumpalan-gumpalan dan menghasilkan struktur 
permukaan yang lebih halus. Proses pemanasan air 
dengan polisakarida akan mengakibatkan pelepasan 
dan pengikatan air sehingga akan membentuk 
jaringan tiga dimensi dan akan menghasilkan 
kekuatan gel yang baik. Polisakarida dapat berfungsi 
dalam menjaga kekompakkan dan kestabilan edible 
film. Kekuatan tarik semakin meningkat apabila 
semakin banyak penambahan polisakarida ke 
matriks film dan akan mengakibatkan semakin tinggi 
kemampuan untuk meregang (elastis) dan tahan 
terhadap kerapuhan (Sinaga et al., 2013).    
Adanya polimer yang semakin meningkat 
maka akan berperan dalam meningkatkan viskositas 
suspensi film selama terjadinya proses gelatinisasi, 
sehingga ketika suspensi film mengalami 
pembentukan gel dan akan mempunyai ketebalan 
yang tinggi. Permeabilitas dan kelarutan edible film 
merupakan karakteristik yang dipengaruhi oleh 
konsentrasi dari bahan kering (Liu et al., 2004). 
Semakin banyak padatan terlarut dengan konsentrasi 
tertentu maka akan mengakibatkan peningkatan 
viskositas sehingga ketebalan edible film semakin 
tinggi (Henrique et al., 2007). Polisakarida dapat 
berfungsi dalam menjaga kekompakkan dan 
kestabilan edible film. Jumlah polisakarida yang 
semakin banyak akan mempengaruhi peningkatan 
kekuatan elastis sehingga kemampuan meregang 
akan semakin besar (tahan terhadap daya patah). 
Film yang menggunakan plasticizer berupa 
sorbitol menghasilkan kuat tarik film yang lebih 
besar dibandingkan film dengan plasticizer gliserol. 
Hal ini menandakan bahwa plasticizer sorbitol lebih 
baik dalam pengujian kekuatan tarik dibandingkan 
dengan plasticizer gliserol (Wirawan et al., 2013). 
Permeabilitas oksigen dengan menggunakan sorbitol 
menghasilkan nilai yang lebih rendah apabila 
dibaningkan dengan menggunakan plasticizer 
gliserol (Widyaningsih et al., 2012). 
Penambahan jenis plasticizer sorbitol mampu 
mengurangi ikatan hidrogen pada struktur edible 
film. Sorbitol adalah jenis plasticizer yang baik untuk 
dapat mengurangi ikatan hidrogen internal sehingga 
memiliki kemampuan untuk meningkatkan jarak 
intermolekul (Coniwati et al., 2014). Kegunaan 
plasticizer dalam pembuatan edible film adalah 
untuk maghasilkan sifat film yang lentur, selain itu 
juga plasticizer berguna untuk menurunkan interaksi 
rantai protein dan dapat meningkatkan fleksibilitas 
film. Ketepatan pemilihan dan konsentrasi plasticizer 
akan berpengaruh besar terhadap sifat mekanik dan 
permeabilitas film itu sendiri. Selain itu juga 
penambahan konsentrasi karagenan akan menyebab-
kan kuatnya ikatan amilosa pada edible film sehingga 
retakan semakin berkurang yang menyebabkan 
kekuatan tarik semakin besar. Hal ini sesuai dengan 
data hasil uji kekuatan tarik edible film yang 
menunjukkan bahwa semakin tinggi penambahan 
karagenan maka semakin tinggi pula kekuatan tarik 
edible film yang dihasilkan. 
Edible film yang dibuat dari campuran 
karbohidrat dan protein dapat menimbulkan interaksi 
diantara keduanya. Interaksi antara karbohidrat dan 
protein memiliki peranan yang penting dalam 
pembentukan struktur serta sifat fungsional protein 
seperti kemampuan pembentukan gel (Fahrullah et 
al., 2020b). pH larutan pembentuk film dan 
komposisi bahan merupakan faktor penting dalam 
pembuatan edible film karena dapat mempengaruhi 
interaksi karbohidrat-protein. Pemanfaatan bahan 
dasar yang mengandung protein, polisakarida 
memiliki potensi yang dapat meningkatkan mutu 
dan kualitas produk makanan dan dapat mengurangi 
penggunaan bahan pengemas plastik (Al-Awwaly et 
al., 2010). 
KESIMPULAN  
Penggabungan (komposit) antara whey 
dangke dengan karagenan memiliki pengaruh 
terhadap mikrostruktur dari edible film serta 
memberikan karakteristik permukaan yang baik. 
Mikrostruktur film ditentukan selama proses 
pengeringan yang dilakukan, selain itu juga kinerja 
gel dari karagenan memberikan kontribusi terhadap 
struktur film whey dangke. Mikrostruktur edible film 
yang lebih homogen diperoleh dengan menggunakan 
rasio karagenan 3% dimana distribusi karagenan 
tercampur ke dalam matriks protein whey secara 
merata. 
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